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II. Beziehungen zwischen Mehltaubefall und Witterungsverlauf 
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Contributions to the heredity of mildew 
resistance in Malus 

II. Relationships between mildew attack 
and climatic conditions 

Summary. Additional results bearing on the problem 
of heredity of mildew resistance in apple seedlings were 
obtained by comparing the calculated average annual 
degree of susceptibility in the progeny of various combi- 
nations with weather conditions during the pertinent 
years. Following are the results: 

1. Obvious similarity between susceptibility curves for 
all combinations examined points to a close relationship 
between intensity of infection and climatic conditions. 
Severe frost and extremely low summer temperatures are 
factors producing a marked reduction in infective severi- 
ty. 

2. There is no direct correlation between weather and 
degree of infection. The latter reacts with certain slowness 
limited by the population dynamics of the parasites, and 
maximal and minimal intensities of infection are notice- 
able only over intervals of several years. 

3. The different intensities of infection observed under 
our climatic conditions among the progeny of certain 
combinations, f.i. ,,Diilmener Rosenapfel × Ontario" and 
,,Antonowka × Ontario" with low susceptibility, and 
,,Sp~her des Nordens × Cox' Orange" with high suscepti- 
bility to infection remained the same throughout all 
years of experimentation. In view of the high variability 
in infective intensity caused by external factors, the last 
observation can only be explained by the existence of 
a genetic factor for resistance. 

4. Different susceptibilities were repeatedly observed 
in the same varieties raised at different experimental 
stations. It  may be that, in a climate very unfavorable to 
mildew, certain varieties react so slowly to infection that 
they might seem to be resistant. In climates favorable to 
mildew, however, it is possible that the same varieties 
eventually become maximally infected and are then no 
longer different from those that are strongly infected in 
unfavorable climates. 

5. When infection is heavy, at least 4-- 5 years of obser- 
vation are necessary for judging the characteristic 
,,resistance to powdery mildew" in a new apple variety. 
The degree of resistance found applies probably only to 
the specific climatic conditions at the place of observation. 

t. Einleitung 
Aus mehrj~hrigen Untersuchungen tiber die Ver- 

erbung der Mehltauresistenz an einem umfangreichen 
Apfel-S~mlingsmaterial ergaben sich im Zusammen- 
hang mit der L6sung anderer Fragen Hinweise auf 
ganz spezielle Beziehungen zwischen Mehltaubefall 
und Witterungsverlauf. Im Gegensatz zu GOLLMICK 
(1950) und BROWN (1959) , die einen alljfihrlich fast 
gleieh starken Mehltaubefall an Apfelb/iumen fest- 
stellten, sowie im Gegensatz zu SPRAGUE (1955) , 
SCHANDER (1958) und BOMEKE (1961), die gar einen 
st~indig steigenden Befall beobachteten, zeigten 
unsere 12j/ihrigen Untersuchungsergebnisse in den 
einzelnen Jahren eine sehr unterschiedliche Befalls- 
st~trke. Da Beziehungen zwischen Befallsstitrke und 
Witterungsverlauf ftir andere Krankheits- und Sch~id- 
lingsepidemien bekannt sind, lag es nahe, auch ftir 
den Apfelmehltau solche Zusammenhffnge zu ver- 
muten. Sicher tiben dabei mehrere Faktoren ihren 

Einflul3 aus, und es ist deshalb verst~tndlich, dab in 
den Literaturangaben unterschiedliche Ansichten 
dazu vertreten werden. 

Im Gegensatz zum Schorfbefall wird die Vermeh- 
rung des Mehltaupilzes durch heiBes, trockenes 
Wetter begtinstigt (FISHER 1918 , AICHHOLZ und 
REBHOLZ 1921 , LOSCH 1921, JORSTAD 1923, AERTS 
und SOENEN 1957, BURCHILL 1960 , BOMEKE 1961 ). 
Bei einer Temperatur unter 20 °C ist nach AERTS 
und SOENEN (1957) keine Infektion mehr m6glich. 
Zu hohe Temperaturen nach der Infektion sollen 
jedoeh die Befallsst~rke ebenfalls vermindern. KIRBY 
und FRICK (1963) konnten aber schon acht Tage 
nach der Infektion bei h6heren Temperaturen keinen 
Hemmerfolg mehr beobachten. HAMMARLUND (1925) 
wies in Laborversuchen nach, dab die gr6Bte Keim- 
f~higkeit bei geringer Feuchtigkeit festzustellen ist. 
Nach LAUBERT (1908) wirken sich sowohl Regen als 
auch Dtirre nachteilig ftir die Ausbreitung des Pilzes 
aus. Eine Luftfeuchtigkeit tiber 70% hat nach 
KIRBY und FRICK (1963) keine besondere Wirkung 
auf die Entwicklung des Mehltaues. JANCKE und 
LANGE (1932) fanden kaum eine Beziehung zwischen 
Witterung und Mehltaubefall. In den Jahrcn 
1927--1931 konnten sie einen Zusammenhang nur 
zwischen Befallsst~rke und H6he der Februarnieder- 
schliige sowie Mangel an Oktoberniederschl/igen des 
Vorjahres sehen. Auf dem Mehltausymposium in 
Jork 1961 wurde darauf hingewiesen, dab Trocken- 
heir den Sporenflug zwar sehr begtinstige, dab aber 
die Sporen zur Keimung auch einer gewissen Feuch- 
tigkeit bedfirfen. Ein Wechsel von hoher und niedri- 
get Luftfeuchtigkeit wirke deshalb f6rdernd auf die 
Infektion. Von AERTS und SOENEN (1957) wird der 
Mai als kritischster Monat ftir die Sekund~rinfektion 
angegeben. Auf die infektionshemmende Wirkung 
strenger Winter ist mehrfach hingewiesen worden 
(SPRAGUE 1955, SCHANDER 1958 , Mehltausymposium 
Jork 1961, KUNI)ERT 1964). Es wird angenommen, 
dab die mit Mehltau infizierten Winterknospen 
besonders frostempfindlich sind und mit dem Ab- 
sterben der Knospen auch die Prim~irinfektion stark 
vermindert wird. Nach MOLLER (1957) ist das 
Zustandekommen einer Infektion nicht yon meteoro- 
logischen Bedingungen, sondern von der Befalls- 
disposition des Wirtes abh~ingig. Auch unter 20 °C 
seien Infektionen m6glich. Eines schlieBt jedoch das 
andere nicht aus, und AERTS und SOENEN (1957) 
sowie BURCHILL (1958) weisen nachdrticklich auf den 
Einflu[3 beider Faktoren -- Befallsdisposition des 
Wirtes und Witterung -- hin. 

Da also offensichtlich Beziehungen zwischen 
Befallsst~rke und Witterung auch ftir Mehltau vor- 
handen sind, war es ftir uns interessant, neben der 
Frage nach der Art dieser Beziehungen die weitere 
Frage zu klfiren, ob die ffir die einzelnen Sort~n 
gefundenen genetisch bedingten Befallsunterschiede, 
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die einen mehrj//hrigen Durchschnittswert darstel- 
len (MIHATSCK und MILDENBERGER, I. Mitteilung, 
1966), auch in den einzelnen Jahren mit unter- 
schiedlichen Witterungsbedingungen erkennbar blei- 
ben. Literaturangaben dazu liegen noch nicht vor, 
da der Umfang der bisher beschriebenen Unter- 
suchungen nicht ausreichte, die Ergebnisse in dieser 
Richtung auszuwerten. In Naumburg wurden w/ih- 
rend der Jahre 1953--1964 his zu 9 aufeinander- 
folgende Wiederholungsbeobachtungen an sehr zahl- 
reichen S/imlingsfamilien, die schon die generative 
Phase erreicht hatten,  durchgefiihrt. (N/ihere An- 
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.&bb. 1. Mehltaubefall an S~imlingsfamilien. 
Befallsst~irke in den Jahren 1956--1964. 
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Abb. 2. Mehltaubefall an Sfimlingsfamilien. 
Befallsstiirke in den Jahren 1953--1959 (t957 
wurden keine Beobachtungen durehgeff]hrt). 

Standort: Quarrier II  B. 

gaben zu dem Material siehe in der I. Mitteilung.) 
Es war m6glich, die Befallsst~rke der Sitmlinge in 
den einzelnen Jahren mit dem jeweiligen Jahres- 
witterungsverlauf zu vergleichen. 

2. Ergebn i s se  und D i s k u s s i o n  
In unserer I. Mitteilung versuchten wir, uns ein 

Gesamturteil tiber die Mehltauanf/illigkeit der Nach- 
kommenschaften best immter Kreuzungskombinatio- 
nen 1 zu bilden. Die BefaUsunterschiede dieser Nach- 
kommenschaften in den einzelnen Jahren wurden 
dabei nicht beachtet,  sondern die 13eobachtungswerte 
aller Jahre gingen in die Mittelwerte ein. Im folgen- 
den sind fiir die Nachkommenschaften einiger Kom- 
binationen die einzelnen Jahres-Befallsmittel errech- 
net worden, um die Abhiingigkeit des Mehltaubefalls 
vom Witterungsverlauf feststellen zu k6nnen. Das 
Jahresmittel  einer Kombination ergibt sich aus den 
Beobachtungswerten der einzelnen S~imlinge in dem 
betreffenden Jahr.  Sind von einer Kombination z. 13. 
lOO S/imlinge vorhanden, dann setzt sich das Jahres- 
mittel aus lOO Einzelwerten zusammen. 

Die Auswertungen dieser Untersuchungen brachten 
im wesentlichen drei interessante Ergebnisse zu den 
eingangs gestellten Fragen nach dem Witterungs- 
einfluB auf die Befallsst/irke und nach Hinweisen auf 
die Erblichkeit der Mehltauresistenz, die im folgenden 
beschrieben werden. 

Auf Abb. 1 ist der Jahresdurchschnittsbefall  der 
Nachkommenschaften einiger Kombinationen ftir die 
Jahre 1956--1964 dargestellt. Damit m6glichst 
gleiche Bedingungen vorliegen, wurden nur Nach- 

z Die S~imlinge, die aus einer Kreuzung hervorgegangen 
sind, werden als S/~mlingsfamilie bezeichnet. Familien 
der gleichen Kreuzung aus verschiedenen Aussaatjahren 
oder yon verschiedenen Standorten wurden zu ,,Kom- 
binationen" zusammengefaBt. 
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Abb. 3. Mehltaubefall an S/imlingsfamilien. Befallsst~irke in den 
Jahren 1953--1962 (1957, 196o und 1961 wurden keine Beobach- 

tungen durchgefiihrt). Standort: Quarrier n I  B, C. 

,o / 

/ 

. /  

a,~ \ / 7 . ,  / /  

1954 f f  ~ 57 58 1958 
dohm 

Kombination S~mh'ngsanzahl 
- -  Eelber Fdelopfel x Onferio laO 
. . . .  Oatario × K l a m ~ e /  fig 
, , , ~ p b ' h e e d e s g o r d e n s x C o x ' O m n g e  ~0¢  

~ Onfario ,, Berlepseb 70 
. . . .  ~dbeefdetopfel .Sp#herdesNordens a f  

Abb. 4. Mehltaubefall an S~mlingsfamilicn. 
BefMlsst~rkc in den Jahren 1954--1959 

(1957 wurden keine Beobaehtungen durch- 
geffihrt). Standort: Quarrier IV. 



~2 I t .  3 I I H A T S C I t  u n d  (3. I ~ h L D E N B E R G E R :  

kommenschaften von demselben Standort  (Quar- 
tier V) dargestellt. Es ist auffallend, wie gleichartig 
der Verlauf der Befallskurven der verschiedenen 
Kombinationen ist. Von einem Minimum (1956) 
steigt die Befallsst~rke ziemlich bestiindig bis zu 
einem Maximum an 0959--~961) und f~illt dann bis 
1964 wieder bis fast zum Minimum des Jahres ~956 
ab. Fa r  jede Kurve fallen also mit nur kleinen 
Abweichungen Minimum, Anstieg, Maximum, Abfall 
und wieder Minimum auf dieselben Jahre. 
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Abb. 5, Temperaturmit tel  ftir die Monate Oktober--Mfirz 
ill dert Jahren ~952--1964 . 
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Abb. 7. Monatliche Niederschlagsmengen in den Jahren z953 -  z964. 

Erg/inzend zu Abb. 1 wurde auf Abb. 2- -4  der 
Befallsverlauf ftir die Nachkommenschaften einiger 
Kombinationen von anderen Standorten (aus den 
Quartieren II  B, III B, C und IV) dargestellt. An 
diesen Standorten wurden die Bewertungen nicht 
allj~thrlich, sondern mit Unterbrechungen von einem 
Jahr  oder auch mehreren Jahren durchgeftihrt, so dab 
die Kurven unvollst~indig sind. Trotzdem k6nnen sie 
bestimmte Punkte  der Befallskurven auf Abb. 1 
bestittigen, so z .B .  das Minimum 1956 und das 
Maximum 1959. Auch bringen sie zusiitzlich Hin- 
weise f0r den Befall w/ihrend der Jahre 1953-1956.  
In diesem Zeitraum ist die Tendenz zur Befalls- 
minderung zu verzeichnen, iihnlich wie ftir die Jahre 
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Abb. 6. Temperaturmit tel  fiir die MonatcApri l--Septembcr in den Jahrcn 1953 1964. 
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1961--1964. Beim Vergleich der Befallskurven der 
Abbildungen 1--4 untereinander ist es offensichtlich, 
dab der Jahresdurchschnittsbefall  an den verschie- 
denen Standorten wenig variiert, der Fak tor  ,,Stand- 
or t "  in unseren Untersuchungen also wenig Einflug 
auf die Befallsst~rke hat. Die Ursache fiir die Art 
des Kurvenverlaufes ist wohl in erster Linie im 
Witterungsverlauf zu suchen. Zur Best~itigung dieser 
Vermutung wurden die Daten fiar Temperatur  und 
NiederschKtge unseres Gebietes fiir die Beobachtungs- 
jahre 1953--1964 zusammengestellt (Abb. 5--7).  
Die meteorologischen Messungen wurden im Insti- 
tutsgel~inde durchgeftihrt. Eine vereinfachte zusam- 
menfassende Auswertung dieser Daten in Verbindung 
mit dem Befallsverlauf ist auf Abb. 8 gegeben. Daraus 
geht hervor, dab offenbar zwischen den strengen 
Frostperioden 1955/56, 1962/63 nnd 1963/64 und den 
Minima des Mehltaubefalls eine enge Beziehung 
besteht. W~thrend der Vegetationsperioden, die die- 
sen Wintern folgten, konnte stets ein nut  sehr 
schwacher Befall vermerkt  werden. Wie schon er- 
w~ihnt, ist auch von anderen Autoren auf die Redu- 
zierung der Infektionsquellen in strengen Wintern 
und die damit verbundene Befallsminderung in der 
folgenden Vegetationsperiode hingewiesen worden. 

Der deutliche Kurvenabfall  1954, der aber nicht 
unmittelbar zum Minimum 1956 ftihrt, sondern 1955 
yon anscheinend gtinstiger Witterung noch einmal 
abgefangen wird, muB wohl auf mehrere Ursachen 
zurtickgeftihrt werden. Der Winter 1953/54 war 
m~il3ig kalt, ein teilweises Absterben der befallenen 
Knospen konnte demnach erwartet  werden. AuBer- 
dem aber war der Sommer 1954 extrem ktihl. Beide 
Faktoren sind in diesem Fall in ihrer Wirkung nicht 
zu trennen. So kann auch im Minimumjahr 1956 die 
ktihle Sommertemperatur  neben dem vorangegan- 
genen strengen Winter  die Infektionsm6glichkeit 
zus~itzlich verringert haben. Ebenso ist wahrschein- 
lich auch die kiihle Temperatur  im Sommer 1962 ein 
Grund ftir die verminderte Befallsst~irke gewesen, 
die dann nach den strengen Frostperioden 1962/63 
und 1963/64 his zum Minimum absank. Niedrige 
Sommertemperaturen k6nnen aber nicht die Haupt-  
ursache fiir die Befallsminderung sein, denn gerade 
im Minimum-Jahr 1964 z. B. waren sehr hohe Tem- 
peraturen zu verzeichnen. 

Das Ansteigen der Befallskurve bis zum Maximum 
in den Jahren 1959--1961 geht parallel mit m/iBig 
milden his sehr milden Wintern und normal warmen 
Sommern. Das gilt auch fiir das Jahr  1955. 

Ein EinfluB der Feuchtigkeit bzw. der Trockenheit  
konnte in unseren Untersuchungen nicht festgestellt 
werden. Der sehr feuchte Sommer 1956 f/illt zwar 
mit einem Befallsminimum zusammen, dessen Ursa- 
chen aber, wie bereits ausgefiihrt, vor allem auf 
andere Faktoren zuriickzuftihren sind, und in dem 
Ieuchten Sommer 1958 war eine Befallsverminderung 
gar nicht zu verzeichnen. Die Trockenheit  wiihrend 
der K/ilteperioden 1953/54 , 1962/63 und 1963/64 war 
stets mit tiefen und sehr tiefen Temperaturen ver- 
bunden. Doch die Wirkung beider Faktoren kann 
nicht gleich stark infektionshemmend sein; denn im 
Winter 1955/56 , also im Winter vor dem Befallsmini- 
mum 1956, waren normale Feuchtigkeitsbedingungen 
gegeben, so dab der strenge Frost als Hauptursache 
der Befallsverminderung angesehen werden muB. 

Wieweit die Hauptwindrichtung sich auf die Aus- 
breitung der Infektion auswirkt, konnte durch unsere 
Untersuchungen nicht ermittelt  werden. 

Zusammenfassend k6nnen wir feststellen, dab vor 
allem kalte Winter und ktihle Sommer einen stark 
hemmenden Einflul3 auf die Ausbreitung der Mehltau- 
infektion ausiiben. Wie schon erw/ihnt, sind beide 
Faktoren neben anderen in der Li teratur  bereits als 
infektionshemmend beschrieben worden. Ihre Wir- 
kung konnte an einem umfangreichen Untersuchungs- 
material best/itigt werden. Aus unseren Unter- 
suchungsergebnissen geht aber weiterhin hervor, dab 
die Befallsst/irke nieht unmittelbar die Witterungs- 
einfliisse widerspiegelt, sondern sie ~indert sich mit 
einer gewissen Tr/igheit und schwankt demzufolge 
in gr6Beren, also mehrj/ihrigen Intervallen. Das ist 
jedoch zu erwarten; denn aus seinen biologischen 
Gegebenheiten heraus bedarf ein Parasit eines be- 
st immten Zeitraumes, bis er ein Vermehrungsmaxi- 
mum erreicht hat. Auch die Vernichtung des Para- 
siten durch Witterungseinfliisse ist meist nicht in 
einem Jahr  radikal zu erwarten, sondern steht im 
Zusammenhang mit einer geringeren Vermehrungs- 
m6glichkeit in ungiinstigen Jahren und geht schritt- 
weise vor sich. Im Verhalten des Apfelmehltaues 
finden wir eine Parallele zu dem Massenwechsel der 
Insekten, wie er u .a .  von OHNESORGE (1963) be- 
schrieben worden ist. Danach kann der Massen- 
wechsel, also die ~nderung der Populationsdichte 
yon Generation zu Generation, grunds~itzlich zwei 
Ursachen haben: yon der Populationsdichte abh~in- 
gige und unabh~ingige Faktoren. Der dichteabh~in- 
gige Faktor  ist in unserem Fall die m6gliche Vermeh- 
rungsrate des Pilzes, der dichteunabh~ingige Faktor  
die Witterung. Dichte-abh~ingige Faktoren werden 
erst mit gewisser Verz6gerung wirksam. Sie rufen 
rhythmische Dichteschwankungen der regulierten 
Population hervor. Dichte-unabh~ingige Faktoren 
wirken als St6rfaktoren auf diese Rhythmik.  Unregel- 
m~igiger Abstand und ungleichm/iBige H6he der 
Gipfelpunkte sprechen ftir einen Einfiul3 von dichte- 
unabh/ingigen ,,Zufallsfaktoren". Im Zusammen- 
wirken dieser beiden Faktorengruppen kommt es 
beim Mehltau zu den von uns aufgezeigten perio- 
dischen Befallsschwankungen. 

Der Witterungsverlauf w/ihrend unseres 12 j~ihrigen 
Beobaehtungszeitraumes ist charakteristisch fiir das 
Klima in Mitteleuropa. Wir miissen periodisch in 
Intervallen yon mehreren Jahren mit strengen Win- 
tern rechnen, die eine starke Reduzierung des Mehl- 
taubefalls verursachen. Die Witterungsbedingungen 
w/ihrend der dazwischenliegenden Vegetations- 
perioden sind iedoch ftir die Mehltauinfektion nicht 
immer optimal giinstig, so dab selbst bei infektions- 
f6rdernder Witterung stets mehrere Jahre notwendig 
sind, bis die Befallsst~trke ein Maximum erreicht hat. 
Unter besonders gtinstigen Klimabedingungen ist das 
anders. SPRAGUE (1955), der ebenfalls eine enge 
Beziehung zwischen harten Wintern und Befalls- 
minderung sieht, konnte z .B.  feststellen, dab sich 
der Mehltau in dem giinstigen Klima yon Zentral- 
und Ost-Washington auch nach der Reduzierung 
durch einen kalten Winter wieder rasch zur vollen 
St~trke entwickelt und der Befall w~ihrend der 
7 Beobachtungsjahre von 1948--1954 immer gleich 
stark war. Er  kommt sogar zu der Ansicht, dab sieh 
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der Mehltau auch auf resistente Sorten ausbreitet. 
Ebenso beschreibt BLUMER (1951) eine langsame 
Ausbreitung des Mehltaues auf sogenannte wider- 
standsf/ihige Sorten unter  den Klimabedingungen der 
Schweiz. Es w/ire nattirlich denkbar, dab z. B. die in 
unserem Klima festgestellte Resistenz der Sorte 
Diilmener Rosenapfel in einem sehr gtinstigen Klima 
kaum noch wahrnehmbar ist. Solange noch keine 
sichtbare Abwehrreaktion gefunden worden ist, 
mtissen wir ffir Diilmener Rosenapfel einen Resistenz- 
grad annehmen, der sich unter  unseren Klima- 
bedingungen in einer tr/igen Reaktion auf die Mehl- 
tauinfektion /iul3ert. Ist ein gentigend langer Zeit- 
raum mit gtinstigen Bedingungen gegeben, dann kann 
der Befall vielleicht bis zu einem Maximum ansteigen, 
das sich vom Maximum einer stark anf/illigen, also 
einer in unserem Klima rascher auf die Infektion 
reagierenden Sorte nicht mehr unterscheidet. Die 
tr/ige Reaktion des Dtilmener Rosenapfels unter  
unseren nicht optimal gtinstigen Bedingungen ist 
aber nachweisbar und, wie wir in unseren Unter- 
suchungen zeigen konnten, auch erblich. Worauf 
diese Reaktionstr/igheit beruht,  ist noch ungekl/irt. 
In unserem Klima ist es aber berechtigt, solche tr/ige 
reagierende Sorten als ,,gute Resistenzvererber" in 
das Ztichtungsprogramm einzuschlieBen. 

Unsere Untersuchungsergebnisse erkl/iren auch die 
sich z. T. widersprechenden Ansichten anderer Auto- 
ren zur Befallsst/irke in den einzelnen Jahren. 
W/ihrend einige Autoren, worauf wir schon hinwiesen, 
st/indig gleichbleibenden, andere wieder einen stetig 
steigenden Befall feststellten, ergaben sich aus unse- 
ren Beobachtungen periodische Befallsschwankungen 
mit ausgesprochenen Befallsmaxima und -minima. 
Werden die Beobachtungen aber nur drei bis ffinf 
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Jahre durchgeffihrt, wie das in anderen Unter- 
suchungen geschehen ist, stellen sie nur einen Teil 
der Befallskurve dar. Wenn z. B. der Zeitraum eines 
Befallsanstieges, wie der Anstieg w/ihrend der Jahre 
z956--z961 , oder ein ausgepr/igtes Maximum, das 
mehrere Jahre konstant  bleibt, wie das Befalls- 
maximum w/ihrend der Jahre 1959--1961, zum 
Beobachtungszeitraum wurde, kann es zu den unter- 
schied]ichen Schlul3folgerungen kommen, soweit sie 
nicht vom unterschiedlichen Klima geographisch 
sehr entfernter  Beobachtungsstandorte bestimmt 
werden. 

Zur L6sung ztichterischer Aufgaben war es not- 
wendig, die Frage zu stellen, wieviele Beobachtungs- 
jahre eine sichere Beurteilung des Resistenzgrades 
einer Kombination und auch eines Einzels/imlings 
erfordert. Auf Abb. 9 wurden ftir die Nachkom- 
menschaften dreier Kombinationen (sehr schwach, 
schwach und mittelstark anf/illig) die durchschnitt-  
lichen Befallswerte mehrerer ausgew~ihlter Beobach- 
tungszeitr/iume mit dem Durchschnittsbefallswert 
des gesamten Beobachtungszeitraumes von 8 Jahren 
verglichen. Es handelt  sich um 3 Jahre mit steigen- 
dem (1956-- 1958 ), 4 Jahre mit starkem (1958--1961 ), 
3 Jahre mit starkem und mit telstarkem (196o--1962 ) 
und 4 J a h r e  mit schwachem bis starkem Befall 
(1956--1959). Ffir alle drei Kombinationen ist die 
~bereinst immung der 4 , ,guten" Mehltaujahre mit 
dem achtj/ihfigen Durchschnitt  gut. Die Befallskurve 
dieser 4 Mehltaujahre 1958--1961 betont  sogar in 
gewissem MaBe den charakteristischen Befallsverlauf 
der betreffenden Kombinationen. Wit  k6nnen also 
annehmen, dab 4--5  Jahre mit s tarkem his mittel- 
s tarkem Befall zur Beurteilung des Resistenzgrades 
einer S/imlingsfamilie unbedingt notwendig sind. 

I I 

KlampfN x Onhreio 
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¢ 50 I 2 ,7 I," 5O l 
Meh/,~u-Se.Wlssrgd 

19s~- ¢~s ( # dahre, ~esamtbeabachtun#szeitmum) 
- - - - -  ~5S- ¢9~ ($ ,, , schwucher b/s m#le/shTrkee BePN/) 
i l I~aS#--~ (* . , schwacbepbisslkrkerBe~#) 
. . . .  ~ass-¢ae4 (4 ,, , star~erbis sehrsto~keaBeM/) 
.......... ~asa- ¢96~ ( a ,, , sehr stuakeP his s/aJ,ka, Befa//) 

Abb. 9. Mehltaubefall der Nachkommensehaften yon ,,Baumanns Renette × Ontario", ,,Dfilmcner Rosen- 
apfel × Ontario" und ,,Klarapfel × Ontario". Bestimmte Beobachtungszeitdiume wurden mit dem Gesamt- 

beobachtungszeitraum 1956--1963 verglichen. 

'v 
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Tabelle 1. K o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  d e m  durchschn i t t l i chen  M e h l t a u b e f a l l  
e in iger  Beobach tungs]ahre  u n d  dem  durchschn i t t l i chen  M e h l t a u b e f a U  des gesamten  

B e o b a c h t u n g s z e i l r a u m e s  yon  9 J a h r e n .  

Vergleich der Korrelations- 
Kombination Beobachtungszeit riiume Koeffizient 

r 

0,99 ± 0,002 
0,97 ± 0,008 
0,80 ~ 0,050 
0 , 8 0  @ O,O51 

0,95 ± 0,007 
0,83 ± 0,024 
0,74 ± o.lo9 
0,77 + O, lOO 

1. Ontario × Dfilmener Rosenapfel 
2. Ontario × Dfilmener Rosenapfel 
3. Ontario × Diilmener Rosenapfel 
4. Ontario × Diilmener Rosenapfel 
5. Ontario × Klarapfel 
6. Ontario × lZlarapfel 
7- Ontario × Klarapfel 
8. Ontario × Klarapfel 

1958--61:1956--64 
1961 --64:1956-- 64 
1956--58:1956--64 
196o-- 61:1956_ 64 
1958-- 61:1956_ 64 
1961--64:1956-- 64 
1956--58:1956- 64 
196o-- 61:1956_ 64 

Um den erforderlichen Beob- 
achtungszeitraum zur Selektion 
des Einzels/imlings zu bestim- 
men, war es notwendig, die Kor- 
relation zwischen den Befalls- 
mittelwerten einiger gew/ihlter 
Zeitr/iume und dem Befallsmit- 
telwert des gesamten Beobach- 
tungszeitraumes yon 9 Jahren 
zu berechnen. Tab. x gibt einige 
Beispiele dazu. 

Es geht daraus hervor, dab 
ftir die Zeitr/iume ,,4 gute Mehl- 
taujahre"  und ,,4 Jahre mit 
starkem bis schwachem Befall" 
eine sehr enge Beziehung zum 
Gesamtzeitraum besteht (Bei- 
spiele 1, 2, 5, 6 : r = o,83--o,99 ). 
Aber selbst ftir das Beispiel 7, 
in dem 3 Jahre mit schwachem 
bis mitt lerem Befall mit dem Ge- 
samtbeobachtungszeitraum ver- 
glichen werden, liegt der Korre- 
lations-Koeffizient noch bei 0,74. 
Da es aber um die Selektion 
yon Einzels/imlingen und nicht 
um die Beurteilung einer Ge- 
samt-Kombination geht, ist es 
notwendig, die Korrelations- 
schemata auf Abb. loa  und b 
zu betrachten. Es stellt sich 
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heraus, dab trotz der errechneten relativ engen 
Korrelation beim Selektieren von Einzels~imlingen 
nicht immer mit Sicherheit die resistenten S~imlinge 
herausgefunden werden k6nnen. Ein Vergleich der 
beiden Beispiele zeigt deutlich, wieviel besser sich 
die 4 , ,guten" Mehltaujahre ~958--61 zur Selektion 
eignen als die 3 Jahre ~956--58 mit schwachem bis 
mitt lerem Befall. Der umrandete Quadrant jedes 
Korrelations-Beispiels umfaBt die S~imlinge, die bet 
einer Selektion mit dem Ziel der Feldresistenz erhal- 
ten bleiben. Als Mal3stab ftir die Selektionsgrenze ist 
das neunjithrige Mittel yon ~,5 (siehe I. Mitteilung) 
verwandt worden. In Beispiel a bleiben 122 yon 
~73 S~imlingen unberechtigterweise nach einer schar- 
fen Selektion erhalten (gestrichelter Quadrant),  in 
Beispiel b dagegen nur  55 von ~73 S~imlingen. Die 
Selektionsgrenze mtil3te dabei an den durchschnitt-  
lichen Befall des Beobachtungszeitraumes angepaBt 
werden, ftir Beispiel a mtil3te z. B. die Klasse x,8, ffir 
Beispiel b die Klasse 2,8 gew~hlt werden. Wir kom- 
men also zu der Schlul3folgerung, dab ebenso wie zur 
Festlegung des Resistenzgrades einer ganzen Kom- 
bination auch zur Beurteilung eines einzelnen S~im- 
lings 4--5  Beobachtungsjahre mit starkem bis sehr 
starkem Befall notwendig sind, wenn sinnvoll selek- 
tiert werden soll. 

Wie wenig der Befallswert eines einzelnen Jahres, 
selbst wenn es ein ,,gutes Mehltaujahr" ist, ftir einen 
Einzels~imling aussagt, geht aus Abb. X l hervor, wo 
die Befallskurven yon 2 S~imlingen der Kombination 
,,Berlepsch × Ontario" dargestellt sind. Beide S~im- 
linge wurden 196o mit der Note 3 bewertet,  das 
Gesamtmittel  aus 9 Beobachtnngsjahren jedoch ist 
ftir S/imling a der Wert 1,1, ftir S~imling b der 
Wert  2,3. 

#hr~ 
t~E-M 

Z,8 

~8 

~3 

aesamtbeoboch/ungsze#eaum ~956-6~ 
a3 03 1~ t,8 23 2,8 33 ~8 ~3 ~,8 

I 

1 2 q 

5 8 

1 8 30 11 3 

11 3 

~s 25 ~e 3 
3 7 ~ 2 

Summe 3 28 '~'1 ~ ~ t l  1 
& 

8eobad~n~ gesaa~eobaehlungszeitmvm ~56-6¢ 
jahre 
~ - ~  od ~ ~ ~,~ 2,~ ~,~ a,3 3,e ~3 

1 1 
6 2 

2 10 13 z~ 
11 33 2 

Summe 

Y 

53 

18 
61 

I f  

173 

~8 
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3,8 

3,3 
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1,8 
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1 2,6 12 
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Abb. toa  und b. Mehltaubefall der Nachkommen yon ,,Ontario × Klarapfel". 
Korrelationstabelien. Verglichen werden die Mittelwerte zweier ausgew/ihlter 
Beobaehtungszeitrfmme (1956--58 und 1958--61 ) mi t  den Mittelwerten des 

Gesamt-Beobachtungszeitraumes (1956--64). (Erkl~nmg im Text). 

Auf den Abb. 1--4 konnte gezeigt werden, wie 
gleichartig der Verlauf der Befallskurven w~ihrend 
der 12 Beobachtungsjahre ist. In der Befallsst~irke 
jedoch unterscheiden sich einige Kombinationen 
wesentlich voneinander. Neben einer Anzahl Befalls- 
kurven, die mehr oder weniger auf gleicher H6he 
verlaufen, liegen die Kurven ftir die Kombinationen 
,,Dtilmener Rosenapfel × Ontario" und ,,Antonowka 
× Ontario" merklich unter  dem allgemeinen Durch- 
schnitt, die Kurve ftir ,,Sp~iher des Nordens × Cox' 
Orange" wesentlich tiber dem Durchschnitt.  Es sind 
dieselben Kombinationen, die bereits beim Berechnen 
der Gesamt-Befallsmittelwerte dutch besonders nied- 
rige bzw. besonders hohe Werte auffielen (siehe 
I. Mitteilung). Wenn auch ein realer niedriger Mittel- 
wert sich aus niedrigen Einzelwerten zusammensetzen 
mug, so ist doch tiberraschend, dab die Kurven- 

2 j  3~ 

1956 57 58 5~ M 61 62 63 
hhce 

Abb. z 1. Befallsstiirke zweier S/inflinge der Kombination ,,Berlepseh × Ontario" 
in den Jahren 1956--1964. Trotz lmtersehiedlieher 9 j/ihriger Befansmittel wurden 

beide Siimlinge im ,,guten" Mehltaujahr z96o mit  dem Wert 3 beurteilt. 

unterschiede in gleicher Relation in allen Beobach- 
tungsjahren zum Ausdruck kommen, besonders deut- 
lich in den Jahren mit mittlerem und starkem Befall, 
nieht ganz so klar in den Jahren mit sehr schwachem 
Befall. Da, wie vorstehend dargelegt wurde, die 
Befallsst~irke infolge der Witterungsbedingungen in 
hohem MaBe variiert, w/ire es denkbar, dab die 
Jahresmittelwerte zweier unterschiedlich befallener 
Kombinationen nicht in jedem Jahr  gleichsinnige 
Differenzen aufweisen, sondern die Befallskurven 
k6nnten sich in manchen Jahren tiberschneiden. 
Es k6nnte also in einigen Jahren der Befallswert der 
scheinbar st~irker anf~illigen Kombination unter  dem 
Wert  der scheinbar schw/icher anf/illigen Kombina- 
tion liegen, ohne dab dies im erreehneten Mittelwert 
zum Ansdruck kommt. Da aber die Befallskurven 
Jahr  far  Jahr  mit nur wenigen Ausnahmen in ganz 
bestimmter Beziehnng zueinander verlaufen, ist 
neben den Umweltfaktoren ein Resistenzfaktor anzu- 
nehmen, der die Befallsst~irke mitbest immt und -- 
da es sich um S/imlingsmaterial handelt -- offensicht- 
lich genetisch bedingt ist. 

Auch Standortunterschiede t~iuschen nicht einen 
nur seheinbaren Resistenzgrad vor. Das geht aus 
dem Vergleich der Abb. 1--4 untereinander hervor. 
Gleiche Kombinationen reagieren an verschiedenen 
Standorten immer ~ihnlich auf die Mehltauinfektion. 
Besonders auff~illig ist das gleichartige Verhalten der 
stark anf~illigen Nachkommen yon ,,Sp~iher des Nor- 
dens × Cox' Orange", die an zwei verschiedenen 
Standorten (Abb. 3 und 4) in gr6Berer Anzahl be- 
obachtet  werden konnten. 

Wieweit auch geringere Kurvenunterschiede noch 
als reale Anfiilligkeitsdifferenzen gewertet werden 
k6nnen, kann noeh nicht beurteilt  werden, Beim 
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Vergleich der  Gesamt -Mi t t e lwe r t e  in unserer  I.  Mit-  
te i lung waren  wir  zu dem Ergebn i s  gekommen ,  dal3 
z . B .  zwischen Gelber  Ede lap fe l  und  B a u m a n n s  
R e n e t t e  e inersei ts  und  Fiessers  E r s t l i ng  und  Kurz -  
s t ie l  andere r se i t s  noch ein Un te r sch ied  im Anf~ll ig-  
ke i t sg r ad  v o r h a n d e n  ist.  Die J a h r e s k u r v e n  best~iti- 
gen das  Ergebnis ,  da  die Kurvend i f f e renz  zwischen 
den be t re f fenden  K o m b i n a t i o n e n  mi t  nu r  ger ingen 
Abwe ichungen  gle ichsinnig  b le ib t  (Abb.  1- -4) .  Aber  
es g ib t  andere  K o m b i n a t i o n e n ,  deren  E i n g r u p p i e r u n g  
in einen b e s t i m m t e n  Befa l l sg rad  schwier iger  ist .  
So v e r h a l t e n  sich z. B. die N a c h k o m m e n  von Bau-  
m a n n s  Rene t t e  und  Gelber  Ede lap fe l  u n t e r e i n a n d e r  
~ihnlich, im Vergleich mi t  den N a c h k o m m e n  von 
Kla rap fe l  abe r  un te rsch ied l ich .  Die J a h r e s m i t t e l  der  
B a u m a n n - N a c h k o m m e n  l iegen i m m e r  u n t e r  denen  
der  K l a r a p f e l - N a c h k o m m e n ,  die J a h r e s m i t t e l  der  
E d e l a p f e l - N a c h k o m m e n  jedoeh  z . T .  auch  dar t iber .  
Solehe U n s t i m m i g k e i t e n  s ind na t t i r l i ch  nach  Klassen-  
Boni tu ren ,  wie sic fa r  die M e h l t a u b e o b a c h t u n g e n  
a n g e w a n d t  werden,  zu e rwar ten ,  und  nu r  gr613ere 
Befa l l sun te rsch iede  k6nnen  auch  nach  mehr j f fhr igen 
B e o b a c h t u n g e n  als wirkl iche  Differenzen gewer te t  
werden.  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Erg~inzend zu den a l lgemeinen  A u s w e r t u n g e n  der  
M e h l t a u - B e o b a c h t u n g e n  a m  N a n m b u r g e r  Apfe l -  
S~imlingsmater ia l  wurden  ftir  die N a c h k o m m e n s c h a f -  
ten  einiger K o m b i n a t i o n e n  die J a h r e s b e f a l l s m i t t e l  
e r rechne t  nnd  mi t  dem W i t t e r u n g s v e r l a u f  w/ ihrend 
der  be t re f fenden  J a h r e  vergl ichen.  Es k a m  zu folgen- 
den Ergebn i s sen  : 

1. Der  g le ichar t ige  Ver lauf  de r  Befa l l skurven  al ler  
u n t e r s u c h t e n  K o m b i n a t i o n e n  d e u t e t  auf  eine enge 
Bez iehung  zwischen Befal lss t / i rke  und  W i t t e r u n g s -  
bed ingungen  hin. Neben  s t rengen  F r o s t p e r i o d e n  s ind 
wahrsche in l i ch  auch e x t r e m  ktihle S o m m e r t e m p e r a -  
tu ren  zu den H a u p t f a k t o r e n ,  die eine s t a rke  Befal ls-  
v e r m i n d e r u n g  bewirken ,  zu rechnen.  

2. Die Befallsst~trke wi rd  abe r  n ich t  u n m i t t e l b a r  
von der  jewei l igen W i t t e r u n g  b e s t i m m t ,  sic s ehwank t  
also n ich t  e x t r e m  von J a h r  zu Jahr ,  sondern  sic 
reag ie r t ,  bed ing t  durch  die Lebensweise  des P a r a -  
s i ten,  mi t  e iner  gewissen Tr/ ighei t ,  wie es vom Massen- 
wechsel  de r  In sek t en  b e k a n n t  ist ,  und  Be fa l l sma x ima  
und  - m i n i m a  s ind  in mehrj~ihrigen I n t e r v a l l e n  zu 
verzeichnen.  

3. Die u n t e r  unseren  W i t t e r u n g s b e d i n g u n g e n  un-  
te rschiedl iche  Befal lss t / i rke  der  N a c h k o m m e n s c h a f -  
ten  b e s t i m m t e r  K o m b i n a t i o n e n ,  wie z. B. , ,Dfi lmener  
Rosenapfe l  × O n t a r i o "  und  , , A n t o n o w k a  × O n t a r i o "  
mi t  s chwachem Befal l  und  , ,Sp/iher  des Nordens  × 
Cox'  Orange"  mi t  s t a r k e m  Befall ,  k o m m t  in g le icher  
Re l a t i on  in al len B e o b a c h t u n g s j a h r e n  zum Ausdruck .  
Das  is t  im Hinb l i ck  auf  die dureh  U m w e l t f a k t o r e n  
bedingte  hohe  Variabil i t~it  der  Befallsst~irke nur  ver-  
st~tndlich, wenn ein Res i s t enz fak to r  v o r h a n d e n  ist ,  
der,  da  es sich um S~imlingsmater ial  hande l t ,  offen- 
s icht l ich  geno typ i s ch  bed ing t  ist.  

4. Die wiederhol t  un te r sch ied l i ch  beur t e i l t e  Anf/il-  
l igkei t  g le icher  Sor ten  an versch iedenen  S t a n d o r t e n  
k a n n  d a m i t  erkl~irt werden,  dab  b e s t i m m t e  Sor ten  
in e inem ftir Mehl tau  n icht  op t ima l  gt inst igen K l i m a  

sehr  tr~ige auf  die In f ek t i on  reagieren ,  also u n t e r  
diesen Bed ingungen  res i s ten t  erscheinen.  In  e inem 
fi~r Mehl t au  sehr  gf inst igen K l i m a  i edoch  ist  es m6g-  
lich, dab  d iese lben Sor ten  t ro tz  ihrer  sonst  tr~igen 
R e a k t i o n  schliel31ich m a x i m a l  befa l len  werden  und  
sich d a n n  dor t  von den auch im ungt ins t igen  K l i m a  
s t a r k  anf~illigen Sor ten  n ich t  mehr  un te r sche iden .  

5. Zur  s icheren B e u r t e i l u n g  des Merkmals  , ,Mehl- 
t a u r e s i s t e n z "  e iner  Neuzf ich tung  s ind mindes t ens  
4 - - 5  B e o b a c h t u n g s j a h r e  mi t  e inem durchschn i t t l i ch  
s t a r k e n  A u f t r e t e n  des Mehl taues  no twendig ,  wobei  
b e a c h t e t  werden  mul3, dab  der  fes tgelegte  Res i s tenz-  
g r ad  wahrsehe in l i ch  nur  fiir die K l i m a b e d i n g u n g e n  
des B e o b a c h t u n g s s t a n d o r t e s  ( ; t i l t igkei t  ha t .  
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